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RINGKASAN

Kadek Dwi Sasmita, Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya, Juli
2018, Pengaruh Penambahan Bioaditif Minyak Cengkeh dan Minyak Kayu Putih Terhadap
Kecepatan Pembakaran Minyak Jarak. Dosen Pembimbing: I.N.G. Wardana and Purnami.

Energi dalam kehidupan sangat dibutuhkan terus menerus, sehingga sumber energi
menjadi kunci untuk kehidupan agar berjalan lancar. Sumber energi yang terus di
manfaatkan didominasi oleh bahan bakar fossil yang merupakan sumber energi yang tidak
dapat diperbaharui. Dengan permintaan akan bahan bakar fossil yang terus meningkat
sementara ketersediaannya yang terbatas maka diperlukan sumber energi alternatif untuk
menggantikan sumber energi berupa bahan bakar fossil.

Minyak nabati merupakan salah satu sumber energi alternatif yang dapat di manfaatkan
sebagai pengganti bahan bakar fossil, karena minyak nabati memiliki kandungan yang
hamper mirip dengan bahan bakar fossil. Namun perlu penambahan bioaditif untuk
meningkatkan kemampuan dari minyak nabati agar mampu dijadikan bahan bakar sumber
energi. Dalam penelitian ini digunakanlah bioaditif minyak cengkeh dan minyak kayu putih
sebagai bioaditif minyak nabati minyak jarak. Penambahan jumlah bioaditif minyak cengkeh
dan minyak kayu putih masing-masing sebesar 100 ppm dan 300 ppm. Penelitian
menggunakan pembakaran dengan metode merubah minyak nabati menjadi ukuran droplet,
tujuannya untuk memperluas permukaan dari minyak nabati agar lebih mudah bereaksi.
Hasil penelitian menunjukan Campuran antara minyak cengkeh dan minyak kayu putih
memiliki peran yang paling besar untuk mempengaruhi minyak nabati dan semakin banyak
penambahan bioaditif maka akan meningkatkan kecepatan pembakarannya.

Kata Kunci: Bioaditif, Droplet, Kecepatan pembakaran, Pembakaran
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SUMMARY

Kadek Dwi Sasmita, Departement of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering,
Universitas Brawijaya, July 2018, The Effect of Bioadditive Clove Oil and Cajuput Oil in Castor
Qil on Burning Rate of Droplet Combustion. Academic Supervisior: 1.N.G. Wardana and
Purnami.

Energy is a substantial things in our lives, therefore energy sources is a main key for
having a proper and good life. Energy sources that continue to be utilized is fossil fuels,
which is classified a non-renewable energy sources. With the high demand of fossil fuels
increasing nowadays meanwhile the avability of fossil fuels is limited, so alternative energy
it needed to replace this fossil fuels energy.

Vegetable oil can be use as an alternative energy to substitute the use of fossil fuels
itself, because vegetable oil consist of content that similar with fossil fuels. However it still
need bioaditive addtions to increasing the ability of vegetable oil to be use as fuel energy
sources. In this research used clove oil and cajuput oil as vegetable oil castor oil bioaditive.
Each addition of clove oil and cajuput oil is 100 ppm and 300 ppm. This research using
combustion by method that turning vegetable oil into droplet size, that purpose to expand
the surface of vegetable oil in order to make it easier to react. The result of this research
showed the mix of clove oil and cajuput oil has a big role to affect the vegetable oil, more
additions to bioadditve then will increasing its burning rate.

Keywords: Bioaditif, Burning Rate, Combustion, Droplet



BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia sebagai negara berkembang saat ini mengalami perkembangan pertambahan
jumlah penduduk yang cepat. Saat ini penduduk Indonesia telah mencapai angka 255 juta
jiwa dengan persentase pertumbuhan jumlah penduduk sekitar 1,4% pertahun. Ini
menjadikan Indonesia menjadi negara dengan jumlah penduduk terbesar ke- 4 di dunia.
Diprediksi pada tahun 2030 jumlah penduduk Indonesia berjumlah 300 juta jiwa. Dengan
jumlah penduduk yang besar tersebut tentu saja akan menimbulkan berbagai dampak pada
sektor kehidupan.

Bertambahnya penduduk Indonesia secara pesat berbanding lurus dengan kebutuhan
masyarakatnya terhadap energi. Konsumsi energi final di Indonesia pada periode 2000-
2012 meningkat rata—rata sebesar 2,9% per tahun, dengan energi yang paling banyak
digunakan adalah bahan bakar fosil (Outlook Energi Indonesia, 2014). Padahal seperti
yang kita ketahui bahan bakar fosil sendiri merupakan bahan bakar yang tidak bisa
diperbaharui dan jumlahnya yang terbatas. Apabila konsumsi bahan bakar fosil terus
mengalami peningkatan yang cukup pesat, maka dalam beberapa tahun kedepan Indonesia
akan mengalami krisis kebutuhan energi. Hal terebut dapat menjadikan Indoensia sebagai
negara dengan krisis bahan bakar dan akan sangat ketergantungan terhadap impor bahan
bakar.

Disisi lain, Indonesia menjadi salah satu negara berkembang tak lepas dari kekayaan
dan hasil alam yang melimpah. Indonesia sebagai negara tropis memiliki kekayaan alam
berupa tumbuhan. Tumbuhan sendiri bisa dikembangkan dan diolah menjadi sesuatu yang
memiliki nilai lebih tinggi, salah satunya dengan mengolahnya menjadi ekstrak tumbuh-
tumbuhan. Ekstrak dari tumbuhan ini yang berupa minyak bisa di manfaatkan sebagai
sumber energi utama di masa mendatang. Minyak ekstrak dari tumbuhan disebut minyak
nabati. Minyak ini memiliki karakteristik yang bisa dimanfaatkan sebagai bahan bakar
pengganti minyak bumi. Dalam memenuhi kebutuhan yang akan datang, minyak nabati
sangat potensial karena sifatnya yang mampu diperbaharui lebih cepat daripada minyak
bumi yang perlu waktu lama untuk proses pembaharuannya. Minyak nabati sudah banyak

dikembangkan, dan masih perlu waktu untuk menjadikannya pengganti minyak bumi yang



saat ini ketersediaannya mulai menipis. Di Indonesia sendiri ketersediaan bahan baku
minyak nabati sangat melimpah dan beberapa diantaranya sudah dikembangkan menjadi
minyak nabati, contohnya: minyak kepala sawit, minyak biji jarak, minyak biji bunga
matahari, minyak kelapa, minyak kemiri sunan.

Minyak jarak merupakan salah satu tanaman alternatif yang dianggap mampu sebagai
pengganti minyak bumi. Potensi minyak jarak sangat besar karena mudah didapatkan di
Indonesia, karena Indonesia sebagai negara subtropis sangat kaya akan tanaman jarak.
Apalagi tanaman jarak mudah beradaptasi dan tumbuh dengan baik. Kandungan minyak
pada jarak yang sangat tinggi sekitar 30% - 50% memungkinkan tanaman jarak pagat
memiliki prospek yang baik untuk dikembangkan menjadi pengganti bahan bakar minyak
bumi dimasa mendatang. Pada tanaman jarak, kandungan minyak terbesar terdapat pada
bijinya (biji tanpa cangkang) yang dapat mencapai 45% - 60%. Selain itu pada minyak
jarak juga mengandung racun yang mengakibatkan minyak ini tidak termasuk minyak
untuk konsumsi (Ketaren, 1989).

Minyak jarak tidak langsung begitu saja dimanfaatkan sebagai bahan bakar sumber
utama energi. Harus ada penambahan bahan kimia untuk menghasilkan biodiesel yang bisa
dimanfaatkan sebagai bahan bakar. Selain itu permasalahan lainnya yaitu minyak jarak ini
sulit dalam proses pembakarannya, karena nilai kalornya yang rendah, viskositasnya yang
tinggi dan titik nyala api yang tinggi. Oleh karena itu minyak jarak masih memerlukan
pengembangan lagi agar dapat digunakan sebagai sumber energi alternatif, salah satunya
dengan penambahan zat aditif untuk meningkatkan kualitas reaksi pembakaran minyak
jarak. Zat aditif yang digunakan bisa didapatkan melalui berbagai proses, salah satunya
melalui proses ekstraksi tumbuh tumbuhan. Zat aditif yang didapatkan dari hasil ekstrak
tumbuh tumbuhan dinamakan bio-aditif. Indonesia memiliki banyak tumbuhan penghasil
bioaditif, contohnya minyak atsiri (essential oil), minyak tersebut memiliki karakteristik,
menyerupai/mendektai bahan bakar minyak, seperti mudah menguap, berat jenisnya
rendah, dan tersusun dari senyawa-senyawa organik hidrokarbon spesifik, sehingga
diharapkan dapat dijadikan biodaitif untuk bahan bakar minyak jarak. Minyak atsiri
umumnya larut dalam pelarut organik. Disamping itu, komponen oksigen yang terkandung
dalam struktur kimia minyak atsiri dan kemampuannya untuk menurunkan ikatan antar
molekul penyusun bahan bakar diharapkan dapat meningkatkan reaksi pembakaran minyak

jarak. Contoh dari minyak atsiri adalah minyak kayu putih dan minyak cengkeh.



Berdasarkan latar belakang tersebut, maka diadakan penelitian tentang peningkatan
kecepatan api pembakaran droplet dengan penambahan bioaditif minyak kayu putih dan

minyak cengkeh pada bahan bakar minyak jarak.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah membandingkan pengaruh variasi
penambahan bioaditif minyak cengkeh dan minyak kayu putih pada pembakaran doplet

dengan bahan bakar minyak jarak untuk mengetahui kecepatan pembakarannya.

1.3 Batasan Masalah

Akibat banyaknya kemungkinan yang dapat terjadi dalam penelitian ini dan juga
supaya permasalahan dalam penelitian ini tidak meluas. Maka penulis menentukan batasan
— batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut.
1. Tidak membahas cara, pembuatan dan pengolahan minyak yang digunakan lebih

spesifik

1.4 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dan membandingkan pengaruh penambahan
bioaditif minyak cengkeh dan minyak kayu putih terhadap kecepatan pembakaran droplet

dengan bahan bakar minyak jarak.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang bisa didapat dari penlitian ini adalah:

1. Bagi penulis dan pembaca akan mendapat tambahan wawasan tentang pengaruh
bioaditif minyak cengkeh dan minyak kayu putih terhadap pembakaran droplet pada
minyak nabati khususnya minyak jarak

2. Sebagai refrensi untuk pengembangan minyak jarak sebagai bahan bakar alternatif

3. Sebagai salah satu media penerapan ilmu—ilmu yang didapat selama menempuh
pendidikan sarjana teknik mesin

4. Sebagali referensi penelitian selanjutnya
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2.1 Penelitian Sebelumnya

Menurut Wardana (2008), pada penelitian beliau tentang “‘combustion characteristic of
jathropa oil droplet at various oil temperatures” yang membahas tentang karakteristik
pembakaran droplet pada bahan bakar minyak jarak mengatakan bahwa pada proses
pembakaran minyak jarak ada 2 tahap. Tahap pertama pembakaran asam lemak, yang
kedua adalah pembakaran gliserol. Pada minyak jarak terjadi 2 tahap pembakaran
dikarenakan titik nyala api pada gliserol lebih tinggi dibandingkan asam lemak. Beliau
menjelaskan juga, sebelum terjadinya pembakaran tahap kedua, terjadi microexplosion
pada reaksi pembakaran dan frekuensinya akan semakin intens seiring pertambahan
temperatur pemanasan.

Dari penelitian saudara Nugroho (2015), yang meneliti tentang pengaruh penambahan
bioaditif minyak kayu putih terhadap bahan bakar premium terhadap performa mesin.
Dikatakan penambahan minyak kayu putih pada bahan bakar premium berpengaruh pada
performa mesin. Penambahan bioaditif minyak kayu putih dapat meningkatkan kualitas
pembakaran dari mesin. Meningkatnya kualitas pembakaran dari mesin mempengaruhi
daya dan torsi pada mesin yang semakin meningkat. Selain itu penambahan bioaditif
minyak kayu putih dapat menurunkan Spesific Fuel Consumption seperti yang berarti
mesin akan semakin hemat bahan bakar seperti pada Tabel 2.1 yang menunjukan lamanya

waktu konsumsi bahan bakar.

Tabel 2.1

Durasi Konsumsi Bahan Bakar Campuran Minyak Kayu Putih
Putaran Waktu per 5 mL (detik)
(RPM) 0% 2% 4% 6% 8% 10%
1500 122 126 124 150 152 134
2000 93 108 104 102 101 102
2500 91 88 93 94 93 96

Sumber: Nugroho (2015)
Menurut Mira (2016), minyak cengkeh dapat meningkatkan burning rate dan

temperatur seiring penambahan kadar minyak cengkeh dalam campuran bahan bakar
minyak jarak. Hasil optimum didapatkan ketika penambahan kadar 3% minyak cengkeh.
Peningkatan burning rate berbanding terbalik dengan dimensi tinggi api karena cepatnya

pembakaran yang terjadi. Selain itu microexplosion terjadi pada pembakaran bahan bakar



minyak jarak dengan campuran minyak cengkeh. Kandungan eugenol pada minyak
cengkeh mempengaruhi karakteristik pada minyak jarak, sehingga penambahan minyak
cengkeh pada kadar tertentu dalam bahan bakar minyak jarak akan memperbaiki nilai

karakteristik minyak jarak. Sehingga bisa dimanfaatkan sebagai bahan bakar alternatif.

2.2 Pembakaran
Pembakaran didefinisikan sebagai reaksi eksotermik, yaitu suatu proses atau reaksi
yang melepas energi dari sistem yang biasanya dalam bentuk panas dan cahaya. Secara

umum persamaan reaksi pembakaran dapat tuliskan sebagai berikut.
CHy + [y - g]o2 —»  xCO, + %HZO + Energi (2-1)

Energi berupa panas dan cahaya pembakaran dihasilkan dari reaksi antara bahan bakar
dengan pengoksida (oksigen atau udara). Dalam reaksi antara bahan bakar dan pengoksida
(oksigen atau udara) diperlukan panas atau energi untuk mengaktifkan molekul-molekul
bahan bakar seperti Gambar 2.1, sehingga dapat bereaksi dengan pengokisdasi. Panas atau
energi tersebut biasa disebut energi aktivasi.

- Tingkatan energi suatu - Gas yang mendukung
bahan untuk terbakar prores pembakaran.
pada suhu bakarnya.

- Udara mengandung
21% oksigen

Bahan Bakar
|

Wujud Bahan / Fuel

[ T ]
lPadat| | Cair| lGas |

Gambar 2.1 llustrasi pembakaran
Sumber: Wahyudi (2012)

Proses pembakaran dapat terjadi apabila memiliki kandungan panas, bahan bakar dan
oksigen yang tepat. Apabila dalam kondisi tertentu kandungan dari ketiga unsur ini tidak
memenuhi syarat, maka proses pembakaran tidak akan bisa terjadi. Unsur utama yang
terdapat dalam bahan bakar adalah adalah karbon (C) dan hidrogen (H), sehingga biasa
disebut hydrocarbon fuel. Unsur lainnya yang terkandung dalam bahan bakar adalah
nitrogen (N), sulfur (S), abu (A), air (H20).

Dalam reaksi pembakaran, energi yang dilepaskan ke lingkungan biasanya panas dan
cahaya yang berupa nyala api. Untuk meghasilkan nyala api, proses pembakaran harus
memiliki bahan bakar, oksigen dan energi aktivasi. Bahan bakar bereaksi dengan oksigen



setelah mendapatkan energi aktivasi berupa panas, energi aktivasi memecah molekul bahan

bakar dan oksigen. Molekul bahan bakar dan oksigen menjadi bermuatan karena akan

kehilangan satu atau lebih elektron dari kulit terluarnya, sehingga molekul-molekul bahan
bakar tidak memiliki kestabilan muatan, sehingga mudah bereaksi.

Klasifikasi pembakaran berdasarkan bagaiamana reaktan terbakar pada area reaksi
dapat dibagi menjadi 2 yaitu pembakaran premixed dan pembakaran difusi.

1. Pembakaran premixed, adalah proses pembakaran dimana bahan bakar dan udara
(oksigen) dicampur terlebih dahulu secara mekanik kemudian dibakar.

2. Pembakaran difusi, yaitu proses pembakaran dimana bahan bakar dan udara tidak
bercampur secara mekanik, melainkan dibiarkan bercampur secara alami dengan
proses difusi kemudian dibakar.

Dalam dunia industri, bahan bakar cair masih menjadi bahan bakar yang paling sering
digunakan karena lebih bersih dari segi hasil pembakarannya, lebih mudah digunakan dan
performa yang tidak jauh berbeda dibandingkan bahan bakar jenis lainnya. Bahan bakar
cair memiliki struktur yang tidak rapat. Bensin/gasoline/premium, minyak solar, minyak
tanah adalah contoh bahan bakar cair.

Bahan bakar cair mengalami pembakaran ketika berubah menjadi fase uap. Untuk
mempermudah pembakaran bahan bakar cair dapat dibuat menjadi uap. Penguapan bahan
bakar cair dapat dilakukan dengan cara mengubah bentuk bahan bakar cair menjadi butir —
butiran kecil yang biasa disebut droplet. Proses atomisasi bahan bakar cair mempermudah
penguapan bahan bakar, yang mempercepat proses pembakaran.

2.2.1 Pembakaran Droplet
Proses pembuatan bentuk butiran kecil yang bertujuan mempercepat perubahan fasa

cair menuju fasa gas disebut atomisasi. Tujuan atomisasi adalah mempercepat perubahan
fasa cair menjadi gas karena semakin meningkatnya luas permukaan fasa cair dengan cara
memecah butiran cairan menjadi butiran yang lebih kecil, sehingga luas permukaan cairan
semakin besar dan penguapan lebih mudah terjadi. Butiran — butiran kecil hasil atomisasi
itulah yang disebut droplet.

Pembakaran droplet merupakan pembakaran secara difusi, yaitu pencampuran bahan
bakar dengan oksidator terjadi setelah droplet terbakar. Difusi terjadi ketika droplet
dipanaskan sehingga uap bahan bakar berdifusi ke oksidator yaitu udara. Sehingga dapat
terbentuk nyala api pada jarak tertentu pada permukaan droplet. Proses difusi antara bahan
bakar dan oksidator merupakan hal yang sangat mempengaruhi terjadinya nyala api dalam



proses pembakaran droplet. Semakin cepat difusi terjadi maka semakin cepat nyala api
akan terbentuk.

Bentuk api dari pembakaran droplet akan dipengaruhi oleh kondisi gravitasi disekitar
droplet. Pada kondisi dimana gravitasi rendah (microgravity) api yang terbentuk akan
berbentuk membulat mengelilingi droplet. Sedangkan dalam kondisi adanya gravitasi api
yang terbentuk akan berbentuk lonjong keatas, dikarenakan saat api menghasilkan panas
maka gas dalam api ikut memanas. Ketika gas dalam keadaan panas, molekul gas tersebut
bergerak semakin cepat sehingga terpisah satu dengan yang lainnya. Hal ini menyebabkan
pemuaian. Karena terjadi penambahan volume gas sedangkan massa jenisnya mengecil,
sementara itu gas udara disekitar api memiliki massa jenis yang lebih besar. Alhasil gas api
naik ke atas (efek apung) dan menyebabkan nyala api selalu naik ke atas saat adanya

gravitasi seperti yang terlihat pada Gambar 2.2 dan Gambar 2.3.

,,,, e Ambient Conditions
% N\ at Infinity

B
Z—llun Flame Zone

Gambar 2.2 Permodelan api difusi
Sumber: Alam (2011)
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Gambar 2.3 Permodelan nyala api droplet
Sumber: Alam (2011)

2.3 Kecepatan Pembakaran Droplet

Waktu yang diperlukan oleh api dari mulai menyala sampai membakar habis droplet
disebut kecepatan pembakaran droplet. Dalam pembakaran droplet, kecepatan pembakaran
dapat dilihat dari seberapa cepat droplet habis terbakar terlihat pada Gambar 2.4. Semakin
cepat reaksi droplet untuk terbakar semakin tinggi kecepatan pembakarannya.

Kecepatan pembakaran droplet dapat dihitung berdasarkan selisih diameter awal

droplet mulai terbakar hingga habis terbakar perwaktunya. Sehingga selisih diameter



perwaktunya menentukan seberapa cepat kecepatan pembakarannya. Kecepatan
pembakaran berbanding lurus dengan reaksi yang terjadi pada senyawa yang akan dibakar.

Semakin cepat reaksi maka semakin cepat pula kecepatan api pembakarannya.

Gambar 2.4 Perubahan diameter droplet saat terbakar
Sumber: Lohman (2015)

Diameter droplet akan berkurang seiring dengan reaksi yang terjadi, hal tersebut
menandakan senyawa pada bahan bakar akan mulai bereaksi dan menghasilkan produk
berupa cahaya dan panas. Diameter droplet terus berkurang hingga senyawa bahan bakar
telah habis dan tidak ada senyawa yang dapat bereaksi lagi. Semakin cepat reaksi terjadi
pada senyawa bahan bakar maka api semakin cepat terbentuk dan droplet akan semakin
cepat habis.

Droplet pada umumnya berbentuk bulat, namun pada saat terjadi reaksi bentuk droplet
bisa menjadi lonjong dan tak beraturan. Hal tersebut diakibatkan reaksi yang terjadi
didalam senyawa droplet bahan bakar, reaksi akibat energi panas membuat bentuk droplet
menjadi tidak bulat sempurna. Untuk mengukur diameter dari bentuk droplet yang tak
beraturan memerlukan perhitungan:

4A
2.4 Minyak Nabati

Minyak nabati adalah cairan kental yang diambil atau diekstrak dari tumbuh-—
tumbuhan. Komponen utama penyusun minyak nabati adalah trigliserida asam lemak, yang
mencapai 95%. Komponen lainnya adalah asam lemak bebas (Free Fatty Acid atau FFA),

monogliserida, digliserida, fosfolipid, vitamin dan mineral (Sigit & Bendari, 2008).
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Minyak nabati termasuk golongan lipid, yaitu senyawa organik yang terdapat dalam
alam dan tak larut dalam air namun dapat larut dalam pelarut organik non polar seperti
senyawa hidrokarbon. Minyak nabati memiliki komposisi utama berupa senyawa gliserida
dan asam lemak dengan rantai C yang panjang. Asam lemak dari tumbuhan merupakan
ikatan tak jenuh dengan satu atau lebih ikatan rangkap diantara atom karbonnya dan
berwujud cair pada suhu ruang (Wardana, 2008). Gliserida merupakan ester dari gliserol.
Gliserida terdiri dari monogliserida, digliserida, dan trigliserida tergantung dari jumlah

asam lemak yang terikat pada gliserol seperti Gambar 2.5.

H O H (@] H (@]
H—&—O—E—R H—&—O—&—R H—&—O—&—R
l Lo =X
H-C—OH [ 2 bl —O—&—R(R') H— —O—&—R(R')
L l I
H-C—OH H-C—-OH H-— —O—&—R(R',R")
1 1 i
(a) Monoglyceride (b) Diglyceride (c) Trighceride

Gambar 2.5 Sturktur kimia Gliserida
Sumber: Warra (2016)

Minyak nabati dalam aplikasinya dalam dunia industri dapat dimanfaatkan sebagai
campuran bahan bakar untuk meningkatkan kualitas pembakaran dikarenakan
kandungannya yang dapat larut didalam unsur hidrokarbon yang merupakan penyusun
utama bahan bakar.

2.5 Minyak Jarak

Minyak jarak adalah salah satu jenis minyak nabati yang didapatkan melalui ekstraksi
biji tanaman jarak (Ricinus communis) dan biji jarak pagar (Jatropha curcas). Minyak
jarak diekstraski dengan cara mengepress biji jarak yang telah dikeringkan dengan
teknologi yang cukup sederhana. Secara tradisional minyak jarak hasil ekstrasi ini sudah
bisa digunakan, biasanya sebagai bahan bakar lampu minyak.

Pada penelitian sebelumnya mengatakan didalam tanaman jarak terdapat 45% - 60%
kandungan minyak, sehingga sangat potensial sebagai sumber penghasil minyak nabati
yang besar. Karena kandungan minyak yang besar, untuk mengekstraksi tanaman jarak
bisa menggunakan alat ekstraksi yang sederhana untuk mendapatkan minyak jarak mentah.
Minyak jarak berbeda dengan jenis minyak nabati lainnya, dikarenakan minyak jarak
mengandung bobot jenis, viskositas, dan bilangan asetil dan kelarutan dalam alkohol yang
tinggi.

Komposisi penyusun asam trigliserida dari minyak jarak dapat dilihat pada Tabel 2.2.
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Tabel 2.2

Komposisi Asam Trigliserida Minyak Jarak
Jenis Asam Lemak Nilai (%)
Asam Palmitic 42
Asam Stearic 6,9
Asam Oleic 43,1
Asam Linoleic 34,3
Asam Lain — Lain 14

Sumber: Wardana (2008)

Asam lemak Oleic dan Linoleic adalah penyusun terbesar dari asam trigliserida dari
minyak jarak yang merupakan asam tak jenuh. Minyak jarak memiliki struktur kimia
seperti yang terlihat pada Gambar 2.6.

H C¥ 1 23 4 5 6 7 8 910 11 12 1314 15 16 17 18

I

H-C-OH HOO-C-CH,CH,-CH,-CH,:CH,-CH,-CH,:CH,-CH-CH,-CH,-CH,-CH,-CH.-CH,-CH_-CH,
l

H-C-OH HOO-C-CH, CH, CH, CH,-CH,-CH,-CH,-GH=CH-CH,-CH,:CH,-CH -CH -CH,-CH -CH,
|

HC-OH HOO-C.CH CH, CH, CH, CH, CH, CH,CH=CH.CH, CH=CH.CH CH; CH,CH, O

H

Gambar 2.6 Struktur kimia minyak jarak
Sumber: Wardana (2008)

Pada Gambar 2.6 terlihat struktur dari triglesrida minyak jarak. Minyak jarak
memiliki 18 ikatan hidrokarbon dan pada ikatan ke 9 dan 10 ada ikatan rangkap ganda.
Panjangnyanya rantai hidrokarbon dan adanya ikatan rangkap ganda mengindikasikan
semakin tingginya viskositas yang dimiliki oleh minyak jarak. Dari kandungan seperti
diatas maka dibutuhkan energi aktifasi yang lebih tinggi dari yang digunakan untuk
memutuskan ikatan tunggal sehingga pembakaran mudah terjadi. Berdasarkan persamaan
2-1, reaksi pembakaran teoritis minyak jarak dapat di gambarkan sebagai berikut.
C1gH3403 + 250, — 18CO; + 17H,0 + Energi

Persamaan diatas menyatakan perbandingan stokiometris antara udara dan bahan
bakar yang menunjukan jumlah oksigen yang diperlukan untuk mengubah 1 molekul
minyak jarak menjadi produk yang bereaksi sempurna. Sehingga untuk menghitung

konsumsi oksigen dari pembakaran minyak jarak dapat dihitung sebagai berikut.

) (2-3)

Massa Udara

AFR massa =(

Massa Bahan Bakar

_ 25x(16x2)
T (12x18)+(34)+(16x3)

__ 800
" 208

2,68 kg udara
T kg bahan bakar
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Dari perhitungan AFR massa dapat ditentukan konsumsi oksigen sebesar 2,68 kg
untuk membakar 1 kg bahan bakar minyak jarak. Sementara sifat minyak jarak

dibandingkan minyak nabati lainnya dapat dilihat pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3
Sifat fisika minyak jarak dibanding minyak lainnya
Karakteristik Minyak Randu Minyak Jarak Minyak Sawit
Massa Jenis (kg/m°) 960-970 900-910 910-920
Viskositas Kinematik (cSt) 46-50 30-36 30-36
Nilai Kalor (kkal/kg) 8000-8100 8300-8400 8300-8500
Titik Nyala (°C) 220-229 229-235 225-232

Sumber: Balittas Litbang (2013)

2.6 Bioaditif

Aditif merupakan sebuah zat dengan konsentrasi kecil yang ditambahkan kedalam
suatu bahan, untuk meningkatkan Kinerja bahan, tanpa merubah spesifikasi bahan tersebut.
Aditif sendiri hampir memiliki kesamaan dengan katalis, namun aditif pada umumnya ikut
bereaksi dengan bahan utamanya sedangkan katalis tidak akan ikut bereaksi. Aditif
biasanya berasal dari bahan kimia yang dapat digunakan sebagai bahan untuk
mempercepat reaksi, namun karena memiliki masalah pada hasil pembakaran yang akan
memiliki kandungan berbahaya, dikembangkanlah aditif yang didapatkan dari bahan —
bahan yang didapatkan dari alam, termasuk melalui ekstrasi tumbuh — tumbuhan. Aditif
yang berasal dari tumbuh — tumbuhan lah yang disebut bioaditif. Bioaditif memiliki
beberapa keunggulan dibanding aditif dari bahan kimia:
1. Bioaditif akan larut dalam bahan bakar dalam segala kondisi
2. Tidak akan mengganggu dan merugikan kestabilan dari bahan bakar
3. Tidak akan menghasilkan endapan berbahaya

Salah satu bioaditif yang dapat dimanfaatkan adalah jenis minyak atsiri. Minyak atsiri
biasa disebut senyawa aromatik karena memiliki aroma yang khas. Minyak atsiri juga
memiliki karakteristik yang sama seperti bahan bakar seperti berat jenis, titik didih, dan
sifat mudah menguap selain itu struktur hidrokarbon juga merupakan kesamaan minyak

atsiri dengan bahan bakar.

2.7 Minyak Atsiri

Minyak atsiri merupakan minyak dari tanaman yang komponennya secara umum
mudah menguap. Minyak atsiri juga biasa disebut essential oil karena bersifat khas
pemberi aroma/bau (esen). Menurut Lansida (2014) ada beberapa ciri khas yang
membedakan minyak atsiri dengan minyak nabati lainnya:
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Dapat didestilisasi
Tidak meninggalkan noda

Tidak tersabunkan

M W

Tidak mengandung lemak

Hampir semua minyak atsiri memiliki aroma yang khas, hal tersebut karena minyak
atsiri memiliki struktur benzena yang memberikan sensasi aroma yang khas, oleh karena
itu senyawa benzena dalam minyak atsiri biasa disebut senyawa aromatik. Senyawa
aromatik memiliki rantai hidrokarbon berbentuk hexagonal rantai tunggal dan rangkap

dua.

G & atau atau

Gambar 2.7 Struktur senyawa aromatik
Sumber: Sugdjianto (2006)

Minyak atsiri dapat dimanfaatkan sebagai bioaditif. Zat aditif sendiri merupakan suatu
zat yang ditambahkan (dalam jumlah yang kecil) ke dalam suatu bahan, untuk
meningkatkan Kinerja bahan, tanpa merubah spesifikasi bahan tersebut. Zat aditif bisa
berasal dari bahan kimia maupun alami, zat aditif yang berasal dari tumbuh—tumbuhan lah
yang biasa disebut bioaditif.

Penambahan zat aditif pada bahan bakar dapat mempercepat proses pembakaran
dikarenakan struktur dari minyak atsiri yang berbentuk siklis dan rantai terbuka, sehingga
dapat menurunkan daya ikat dan gaya tarik menarik antar molekul (van der waals bond)

bahan bakar seperti ilustrasi pada Gambar 2.8 (Khadarohman 2012).

e Hydrocarbon compound in the diesel fuel

Van der Waals
bond

A % g

Gambar 2.8 llustrasi penambahan minyak atsiri pada bahan bakar diesel
Sumber: Khadarohman (2012)
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2.7.1 Minyak Cengkeh
Minyak cengkeh merupakan salah satu jenis minyak atsiri dengan golongan
penyusunnya minyak atsiri fenol. Minyak cengkeh didapatkan dari ekstrasi tanaman

Eugenia caryophyllata. Tanaman cengkeh dan minyak cengkeh bisa dilihat pada Gambar

Gambar 2.9 Minyak cengkeh
Sumber: Yuntyansyah (2016)

Komponen utama dalam minyak cengkeh adalah senyawa eugenol, eugenol asetat,
dan caryophylene (Zulchi dan Nurul, 2006). Kadar eugenol dalam minyak cengkeh
umumnya antara 80%-88% (Nurdjannah, 2004) seperti terlihat pada Tabel 2.4.

Tabel 2.4
Komposisi Bunga Cengkeh
Komponen Bunga Cengkeh Basah
Eugenol 81,2
Karyofilen 3,92
Humulene 0,42
Eugenil Asetat 12,43
Karyofenil Oksida 0.25
Trimetoksiasetofenon 0,53

Sumber: Salim (2014)

Eugenol (C10H1202) merupakan turunan guaiakol yang mendapatkan tambahan rantai
alil, dikenal dengan nama 2-metoksi-4-(2-propenil) fenol. Eugenol memiliki warna sedikit
kuning pucat. Eugenol sulit larut dalam air namun mudah larut dalam pelarut organik
(alcohol, eter, dan kloroform). Eugenol memberikan bau dan aroma yang khas pada
minyak cengkeh, berbau keras, dan mempunyai rasa pedas. Eugenol mudah berubah warna
menjadi coklat jika didiamkan dalam udara terbuka. Struktur kimia eugenol dapat dilihat
pada Gambar 2.10. Untuk properties minyak cengkeh dapat dilihat pada Tabel 2.5.

CH;0 _

HO

Gambar 2.10 Struktur eugenol
Sumber: Hastutiningrum (2010)
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Tabel 2.5
Properties Minyak Cengkeh
Properties Satuan Nilai
Density g/ml 1.092
Nilai Kalor Callg 5404.545
Flash Point C 102
Viskositas Cst 9.623

Sumber: Laboratorium Motor Bakar (2016)

Potensi pengembangan minyak cengkeh di Indonesia sangat besar. Menurut Balitbang
Pertanian (2007) pasokan minyak cengkeh Indonesia ke pasar dunia cukup besar yaitu
lebih dari 60% kebutuhan dunia. Namun demikian harga minyak cengkeh di pasar dunia
termasuk rendah. Mengingat peran penting eugenol yang terkandung dalam minyak
cengkeh seharusnya bisa dikembangkan lagi menjadi lebih bermanfaat dan memiliki nilai
lebih.

2.7.2 Minyak Kayu Putih

Minyak kayu putih merupakan salah satu jenis minyak atsiri yang dapat dimanfaatkan
sebagai bioaditif atau zat yang mempercepat reaksi pembakaran. Minyak kayu putih
didapatkan melalui proses penyulingan dari daun dan ranting (terminal branhelt) beberapa
spesies melalueca merupakan sejenis pohon yang tumbuh melimpah dikepulauan
Indonesia.

Standar mutu minyak kayu putih menurut Experimental Allergic Orchiitis (EAQO) ada
sebagai berikut.

- Warna : Cairan berwarna kuning atau hijau
- Berat jenis pada 25C : 0,908 - 0,925

- Putaran Optik 0-4°

- Kandungan Sineol : 50% — 65%

- Minyak pelican . Negatif

- Minyak Lemak : Negatif

- Kelarutan dalam alkohol : Larut dalam 1 volume

Umumnya minyak atsiri dari jenis atau varietas yang berbeda memiliki kandungan
yang berbeda pula. Kandungan kimia dari minyak kayu putih yang dihasilkan dari
tumbuhan kayu putih dapat dilihat pada Tabel 2.6.
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Tabel 2.6

Kandungan Kimia Tumbuhan Melaleuca leucadendra
Nama Komponen Kimia Kadar (%)
s - pinena 1,21
Sineol 70.03
Terpinolena 0,47
4,11, 11, -tetrametil — 8 metilen 1,44
s linalool 1,59
o, terpineol 4,96
Kariofilena 1,26
o kariofilena 0,52
Isokariofilena 0,87
Dehidro — 1,1,4,7 tetrametil 5,32

Sumber : Universitas Sumatera Utara (2014)

Dalam kandungan minyak kayu putih terdapat zat bernama Sineol yang menjadi
penyusun dominan. Kandungan sineol inilah yang memberikan sensasi hangat ketika
dioleskan ke bagian kulit. Selain itu minyak kayu putih memiliki unsur yang hampir sama
seperti minyak atsiri lainnya. Senyawa hidrokarbon dalam minyak atsiri dapat berperan
penting dalam menyempurnakan pembakaran. Hidrokarbon aromatik sama halnya seperti
olefin (seri hidrokarbon dengan satu ikatan rangkap) mempunyai sifat antiknock yang baik
karena termasuk senyawa siklis dengan enam atom karbon saling mengikat satu atom

hidrogen.

2.8 Microexplosion

Sebuah fenomena pecahnya droplet akibat dari perbedaan titik didih dari 2 unsur
penyusun senyawa disebut microexplosion. Proses microexplosion diawali dengan
menguapnya unsur yang memiliki titik didih lebih rendah sehingga akan menyebabkan
penguapan yang awal pada unsur tersebut dibandingkan unsur penyusun lainnya. Akibat
dari perbedaan proses penguapan bahan bakar ini akan menimbulkan pecahnya droplet.

llustrasi terbakarnya droplet dapat terlihat pada Gambar 2.11.
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(1) Heating stage (2) Shell formation stage

{4) Microexplosion (3} Pressure build-up stage

Gambar 2.11 llustrasi terjadinya Microexplosion
Sumber: Young Byoun (1999)

Dalam kasus droplet bahan bakar minyak nabati, menurut Wardana (2008), minyak
nabati akan terbakar pada dua tahap. Asam lemak sebagai penyusun minyak nabati akan
terbakar terlebih dahulu dibandingkan gliserol. Saat asam lemak akan terbakar habis,
gliserol akan mulai mengalami penguapan. Pada saat penguapan gliserol akan ada ruang
yang kosong akibat penguapan dalam droplet. Asam lemak yang belum habis terbakar
akan menyusup kedalam droplet gliserol. Perbedaan titik didih droplet akan menyebabkan
droplet akan memiliki tekanan yang tidak merata saat dipanaskan. Tekanan tersebut yang
akan menyebabkan asam lemak yang terjebak dalam droplet gliserol akan meledak dan

mengakibatkan kerusakan struktur pada gliserol. Sehingga disebut microexplosion.

2.9 Teori Tumbukan

Reaksi pada dasarnya merupakan tumbukan antar atom atau molekul yang memiliki
energi yang cukup menyebabkan atom atau molekul tersebut membentuk molekul baru
akibat tumbukan. Pada reaksi pembakaran tumbukan diperlukan untuk mereaksikan
molekul bahan bakar dengan udara agar mendapat produk berupa panas dan cahaya yang
biasa disebut api. Sehingga semakin cepat reaksi terjadi semakin cepat produk yang
terbentuk.

Kecepatan reaksi karena tumbukan dapat dipercepat dengan meningkatkan jumlah
atom atau molekul bebas yang ada dalam senyawa untuk meningkatkan intensitas
tumbukan antar atom atau molekul. Semakin tinggi intensitas tumbukan semakin cepat

reaksi terjadi seperti yang terlihat pada ilustrasi Gambar 2.12.
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Gambar 2.12 Intesitas tumbukan
Sumber: Eka (2010)

Intensitas tumbukan juga dapat ditingkatkan dengan peningkatan suhu, semakin tinggi
suhu pergerakan atom akan semakin acak akibat energi yang diberkan oleh suhu. Semakin
tinggi suhu semakin tinggi intensitas tumbukan yang menyebabkan reaksi mudah terjadi
seperti Gambar 2.13.

‘ | ‘ " . o ‘ ‘ Tumbukan
N o
RS =t 08 g
Y o o

Suhu tinggi Suhuy rendah

Gambar 2.13 Pengaruh suhu terhadap tumbukan
Sumber: Eka (2010)

2.10 Keelektronegatifan

Keelektronegatifan adalah suatu kemampuan suatu atom menarik elektron dalam
ikatan kimia. Keelektronegatifan berbanding lurus dengan afinitas elektron (cenderung
menarik elektron dengan mudah) dan energi ionisasi (tidak mudah melepaskan elektron)
(Chang, 2006). Jadi semakin besar keelektronegatifan suatu atom maka afinitas elektron

dan energi ionisasinya juga tinggi. Pada gambar 2.14 ditunjukan besar keelektronegatifan

— Periodic Table of the Elements ==
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prrill vy el ey pricil (el v
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Gambar 2.14 Tabel periodik keelektronegatifan atom - atom
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Dapat dilihat keelktronegatifan pada tabel periodik. Membesar pada arah dari kiri ke
kanan, seiring berkurangnya sifat logam dari unsur-unsur tersebut. Pada golongan semakin
keelektronegatifannya berkurang seiring dengan bertambahnya nomor atom, yang

menunjukan bertambahnya sifat logam.

2.11 Konsep Dasar
2.11.1 Kayu Putih

Kayu putih memiliki kandungan yang didominasi oleh sineol dengan nama senyawa
C10H180 sehingga mirip seperti struktur benzene. Sineol termasuk dalam salah satu

senyawa aromatik yang memiliki rantai samping.

CHs
HsC

CHs

Gambar 2.15 Struktur Sineol

Sineol termasuk senyawa hidrokarbon yang memiliki cincin siklik namun belum
stabil. Sineol cenderung akan melepas elektron untuk membuatnya memiliki cincin siklik
yang akan membuat strukturnya menjadi stabil. Untuk membuatnya stabil sineol harus
melepas beberapa elektron atom O dan H. Cincin siklik yang terdapat pada struktur sineol
diakibatkan loncatan elektron akibat ikatan konjugasi yang terdapat pada struktur

heksagonalnya.

CH3 CH3 CH3

CH2 H2 CH CH CH CH

[ —

CH H2 cH CH CH cH

& ! !
CQHS C&HS C&HS

Gambar 2.16 lluustrasi terjadinya resonansi elektron

Pada cincin siklik, terjadi perbedaan muatan antara ikatan rangkap ganda dan tunggal,
sehingga elektron mengalami dislokalisasi, dan bergerak dari ikatan rangkap ganda menuju
ikatan tunggal. Dislokalisasi elektron tersebut dinamakan resonansi elektron, dan akan
menimbulkan medan magnet akibat dari pergerakan elektron. Resonansi yang terjadi pada
cincin siklik sineol tidak berpengaruh terhadap ikatan diluar cincin dikarenakan ikatan luar
cincin tidak memiliki ikatan konjugasi, justru ikatan luar cincin siklik yang tak ikut
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berseonansi akan memperpanjang rantai karbon dari asam lemak karena memiliki struktur

yang sama.
CH3
H C#& 1 2 3 4 $ 6 7 8 9 10 11 12 1314 15 16 17 18
CH CH H-(I:-OH HOO-C-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,
H—tl':-OH HOO-C-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH=CH-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,
CcH CH H—(::OH HOO-C-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,
H
~—_ Tidak ikut
beresonansi cH
Gambar 2.17 Reaksi ikatan samping sineol AW

Dalam fungsinya sebagai bioaditif, minyak kayu putih yang dicampurkan kedalam
minyak jarak akan menggangu orbit dari elektron susunan minyak jarak, hal itu disebabkan
resonansi elektron pada cincin siklik yang menimbulkan medan magnet. Medan magnet
lemah dapat menyebabkan orbit elektron pada molekul menjadi lonjong karena pengaruh
medan magnet, semakin lonjong maka jarak antar elektron akan semakin jauh dan
akibatnya energi dionisasi akan semakin kecil (Wardana, 2008). Sehinga untuk memutus

ikatan asam lemak menjadi atom — atom yang terpisah membutuhkan energi yang semakin

O—H—HO—O—O ',""HJF.\.\.

e o 00060 = ot
oo oo’

Gambar 2.18 Struktur sineol memperngaruhi ikatan minyak jarak

kecil.

Atom-atom yang telah lepas akibat pengaruh medan magnet dan saat pembentukan
cicin siklik akan menjadi radikal bebas. Menurut wardana (2008) molekul bermuatan
akibat pemutusan ikatan molekul-molekul disebut radikal bebas. Molekul atau atom
bermuatan tersebut sangat mudah bereaksi karena ketidakstabilan muatannya. Radikal
bebas jika menghatam (menumbuk) molekul lainnya dapat menyebabkan jarak ikatan
molekul tersebut merenggang.. Sehingga lebih mudah untuk memutus ikatannya. Semakin
banyak radikal bebas yang terbentuk akan semakin membantu memutus ikatan molekul

minyak jarak.
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Radikal Bebas

" .
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Gambar 2.19 Pengaruh radikal bebas terhadap molekul

Akibat pengaruh medan magnet, molekul minyak dan oksigen akan menjadi

bermuatan. Beberapa atom H* yang lepas dari inti atom minyak jarak akan berikatan

dengan atom O yang terlepas dari oksigen menjadi uap air (H,O). Karena telah lepas

molekul minyak jarak bermuatan positif dan molekul oksigen sekarang bermuatan negatif.

Terjadilah tarik menarik antar molekul minyak jarak dan oksigen. Tarik menarik ini

menjadikan adanya tumbukan antara molekul minyak jarak dan oksigen. Tumbukan ini

terjadi secara masif dan mengakibatkan energi aktivasinya semakin rendah.

®®
@ @
2 o

________________

Gambar 2.20 Medan magnet memutus ikatan

2.11.2 Cengkeh

Minyak cengkeh memiliki kandungan dominan yaitu Eugenol, dengan nama struktur

CyH120H. Eugenol termasuk dalam senyawa aromatik. Dengan cicin siklik yang

terkonjugasi. Sehingga dapat menimbulkan loncatan elektron dari ikatan ganda menuju

rantai tunggal, loncatan elektron terus menerus terjadi akan menimbulkan resonansi

elektron dan membuat cicin siklik.
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Gambar 2.21 Resonansi struktur eugenol

Senyawa seperti ini disebut fenol. Resonansi elektron tidak hanya berlangsung pada
cincin siklik Dalam struktur eugenol terdapat rantai samping antara oksigen yang
berpasangan dengan hidrogen. Oksigen yang memilki elektron valensi 6 dan hidrogen 1
sehingga masih ada 4 elektron bebas yang ada pada oksigen, sehingga resonansi cincin
siklik dapat berlangsung sampai keluar cincin siklik menuju ikatan OH. Selain itu pada
ikatan O dan CHjs juga terjadi konjugasi, sehingga memungkinkan terjadinya resonansi
tambahan pada rantai O-CHs. Sedangkan ikatan luar yang tidak berkonjugasi akan

memperpanjang rantai hidrokarbon pada minyak jarak, dikarenakan memiliki struktur yang

sama.
H==CH2 H==CH2 H==CH2

CH2 CH2 CH2

CH CH CH CH CH CH
— —
CH CH CH
Q\J\ \ .
CH3 CH3
OH H

Gambar 2.22 Resonansi dengan ikatan samping

Seperti minyak kayu putih, pada molekul minyak cengkeh juga terjadi resonansi yang
menimbulkan medan magnet. Medan magnet inilah yang berguna menganggu pergerakan
elektron pada molekul minyak jarak. Sehingga elektron akan semakin melemah dan mudah
lepas. Namun pada minyak cengkeh, lintasan delokalisasi elektron lebih panjang
dikarenakan ada penambahan lintasan pada ikatan luar. Penambahan lintasan delokalisasi
tersebut juga akan berdampak pada kuat atau lemahnya medan magnet yang dihasilkan.

Fenol memiliki kecenderungan melepas atom H nya jika atom O sudah stabil akibat
resonansi elektron cincin siklik. Sehingga H terlepas dan menjadi radikal bebas.
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Gambar 2.23 Pelepasan atom H

Setelah melepas H eugenol menjadi lebih postif dibandingkan asam lemak, sehingga
elektron asam lemak cenderung berpindah menuju eugenol. Oksigen yang bermuatan lebih
positif menarik elektron dari eugenol sehingga oksigen menjadi negatif dan asam lemak
menjadi negatif, Tarik menarik antar oksigen dan asam lemak terjadi akibat beda potensial,

menyebabkan tumbukan dan mempercepat reaksi.

/—\+ s

Eugenol

Engenol |
N J
b

Gambar 2.24 Reaksi minyak jarak dengan oksigen

A
o

2.12 Hipotesis

Penambahan bioaditif minyak cengkeh dan minyak kayu putih pada pembakaran
bahan bakar minyak jarak akan meningkatkan kecepatan pembakarannya. Hal tersebut
terjadi karena minyak cengkeh dan minyak kayu memiliki senyawa aromatik yang akan
mengganggu struktur dari ikatan minyak jarak, sehingga energi aktivasinya menurun dan

kecepatan pembakarannya meningkat.



=
'
(g~
—
-
—
- —
o
)
[#o ]
o
[ e T
(=B
|-

JNIVERSITAS

# BRAWIJAYA




BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Metode penelitian

Penelitian ini menggunakan metode penelitian dengan melakukan eksperimental nyata
(true experimental research). Metode ini digunakan untuk menguji suatu perlakuan dengan
membandingkan satu atau lebih kelompok pengujian dengan perlakuan dan tanpa

perlakuan.

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Otomasi Manufaktur Teknik Mesin

Universitas Brawijaya Malang pada tanggal 5 Mei - 13 Mei 2018.

3.3 Variabel Penelitian
Pada penelitian ada tiga macam variabel yang akan digunakan adalah:

1. Variabel Bebas
Variabel bebas merupakan variable yang telah memiliki nilai atau ditentutkan
sebelumnya. Variabel bebas tidak dipengaruhi oleh variable lainnya. Variabel bebas
yang digunakan dalam penelitian ini berupa variasi dari zat bioaditif yang
ditambahkan pada bahan bakar minyak jarak. Variabel bebas dalam penelitian ini
berupa jumlah minyak cengkeh dan minyak kayu putih yang ditambahkan sebanyak
Oppm, 100ppm, dan 300ppm.

2. Variabel Terikat
Variabel terikat dipengaruhi oleh variabel bebas dan nilainya hanya bisa diketahui
setelah melakukan percobaan. Variabel terikat yang ditentukan dalam peneltian ini
berupa kecepatan pembakaran dari droplet minyak jarak.

3. Variabel Terkontrol
Variabel terkontrol memiliki nilai yang konstan dan tidak berubah selama jalannya
penelitian. Nilai viarbel terkontrol ditentukan sebelum pelaksanaan penelitian. Dalam
penelitian ini variable terkontrolnya adalah:
1. Daya heater 60 Watt
2. Diameter droplet 1 mm

3. Hambatan kumparan pemanas 0,25 ohm

25
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3.4

4. Arus sebesar 220 Volt

Alat dan Bahan Penelitian

Peralatan dan bahan yang digunakan dalam peneltiain ini adalah:

Syringe

Alat pembuat droplet yang digunakan adalah rekayasa syringe dikombinasikan dengan
suntikan insulin seperti pada Gambar 3.1. Sehingga syringe dapat membentuk

diameter droplet yang hampir sama setiap kali digunakan

Gambar 3.1 Syringe

Alat tersebut terdiri dari:
a. Alat pengatur volume droplet spesifikasi:
— Merk : Novo Mix
— Buatan : Denmark
b. Suntikan penampung hasil campuran minyak jarak dengan minyak cengkeh dan
minyak jarak dengan minyak kayu putih. Spesifikasi:
—  Merk : OneMed
— Diameter jarum : 0,4 mm
— Volume tabung : 1 mi
— Buatan > Indonesia
Transformator
Transfomator digunakan untuk mengalirkan arus listrik dari sumber energi menuju
heater atau elemen pemanasan, sehingga elemen pemanas akan menghasilkan panas
yang merangsang droplet untuk terbakar. Transfomator pada penelitian ini
menggunakan jenis Transformator Step Down, yang akan dan dapat terlihat pada
Gambar 3.2.



27

Gambar 3.2 Transfomator

Spesifikasi:
—  Merk :ERACT
— Jenis : Stepdown

— Tegangan Masuk : 220V

— Tegangan Keluar :18V

- Arus :5A

Thermocouple

Merupakan jenis sensor yang digunakan untuk mengukur atau mendekteksi perubahan
temperatur melalui dua jenis logam konduktor berbeda yang digabungkan pada
ujungnya. Pada penelitian kali ini digunakan termokopel yang memiliki diameter 0,1

mm yang ditunjukan pada Gambar 3.3.

Konektor tipe Skun Y

Elemen Sensor

Extension Holder Wire

Gambar 3.3 Thermocouple

- Tipe 'R

- Material : Pt+Rh13%

- Jangkauan suhu : +500 - 1750 °C
- Diameter 20,2 mm

Pada Gambar 3.3 terlihat bagian — bagian dari thermocouple. Elemen sensor berfungsi
sebagai penerima sinyal temperatur, kemudian sinyal diteruskan oleh extension holder
wire menuju terminal block dengan bantuan konektor dengan tipe skun Y sebagai
penghubung. Setelah terhubung, perubahan temperatur dapat terlihat secara digital

pada alat penampil temperatur
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Elemen Pemanas
Elemen pemanas digunakan pada penelitian ini untuk merangsang droplet untuk
terbakar. Karena elemen pemanas atau heater mendapat arus dari transfomator

sehingga arus akan menimbulkan panas. Panas tersebut yang akan merangsang droplet

untuk terbakar.

Coil

Konektor

Isolator

Kabel Negatif

Kabel Positif

Eambar 3.4 Elemen Pemanas
Spesifikasi Coil:

— Material : Ni80
— Diameter :0,3mm

— Hambatan : 0,25 ohm

Pada Gambar 3.4 terlihat komponen penyusun elemen pemanas. Terdapat kabel arus
positif dan kabel arus negatif sebagai penghantar arus pada elemen pemanas. Kabel
tersebut akan terhubung pada coil dengan bantuan konektor yang akan dipasang pada
masing — masing ujung coil. Pada coil akan terjadi arus AC yang akan menimbulkan
induksi dan menghasilkan panas karena coil berfungsi untuk menahan arus AC yang
ada pada lilitannya. Pada bagian lainnya pada elemen pemanas akan dipasang bahan
yang bersifat isolator untuk menahan arus yang ada pada elemen pemanas.

Data Logger

Pada penelitian data logger terlihat pada Gambar 3.5 digunakan untuk mengubah data
analog dari termokopel menjadi data digital agar dapat diterjemahkan dalam bahasa

dalam laptop. Sehingga data yang didapatkan lebih mudah dibaca.
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Gambar 3.5 Data Logger

- Merk : Advantech

- Tipe : USB-4718

- Aplikasi : DAQNavi 4.0.3.4

- Konsumsi Daya : 5V /100 mA

- Channels : 8 Thermocouple input

- Ampere : 4 — 20 mA current input

- Unipolar Input :J, K, T, E, R, S, B thermocouple
- Dimensi : 132 x 80 x 32 mm

Laptop

Pada penelitian ini laptop digunakan untuk menganalisa data yang didapatkan dari
data logger serta mengolah data mentah menjadi data yang siap ditampilkan.
Spesifikasi:

—  Merk : Lenovo

— Random Access Memory : 4 GB

— Processor - Intel Core i5

Kamera

Pada penelitian ini kamera pada Gambar 3.6 digunakan untuk dokumentasi dari
pembakaran droplet. Dokumentasi dalam bentuk video dan gambar yang nanti akan

diolah menjadi sebuah data angka.

Gambar 3.6 Kamera
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10.

Spesifikasi:
—  Merk : Casio exilim HS exzr850
— Jumlah Pixels : 16.3 juta pixels

— Resolusi pengambilan gambar  : 4896 x 3264 pixels

— Resolusi pengambilan video : 1920 x 1080 pixels, 120fps

— ISO range : 100 - 51200

Minyak Jarak

Bahan bakar utama yang digunakan dalam penelitian ini merupakan minyak jarak

(Castor Qil) dari tumbuhan Ricinus Communis terlihat pada Gambar 3.7.

R — —

= <!

Gambar 3.7 Minyak jarak

Minyak Cengkeh

Minyak cengkeh digunakan untuk bioaditif bahan bakar minyak jarak. Minyak
cengkeh yang digunakan berasal dari bagian bunga cengkeh. Minyak cengkeh yang
digunakan terlihat pada Gambar 3.8.

Gambar 3.8 Minyak cengkeh

Minyak Kayu Putih

Minyak kayu putih digunakan untuk bioaditif bahan bakar minyak jarak. Minyak kayu
putih yang digunakan terlihat pada Gambar 3.9. Spesifikasi minyak kayu putih dapat
dilihat pada tabel 2.5
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Gambar 3.9 Minyak Kayu Putih

11. Timbangan Analitik
Timbangan analitik digunakan untuk mengukur massa minyak minyak jarak dan
massa minyak campuran bioaditif. Timbangan analitik yang digunakan terlihat pada
Gambar 3.10

Gambar 3.10 Timbangan Analitik

Spesifikasi:

—  Merk : Precisa 320 XB
—  Ketelitian - 0,0001 gram

— Kapasitas : 220 gram

— Waktu Respon :4s

— Pan Size :80x 3,1 mm
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3.5 Skema Alat
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Gambar 3.10 Skema alat pengujian droplet

Keterangan:
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Dalam skema alat penelitian penempatan komponen alat — alat penelitian sudah di atur
agar dalam proses pengambilan data tidak mengalami kendala. Heater diletakan dibawah
thermocouple agar droplet yang ditempelkan pada thermocouple mendapat panas yang
baik dan tidak cepat jatuh. Kemudian, thermocouple disambungkan dengan data logger
sehingga data berupa temperatur droplet saat terbakar dapat terekam dalam bentuk digital
sehingga dapat terbaca pada laptop yang telah disambungkan dengan data logger. Semua
rangkaian tersebut harus berada dalam ruang uji yang semi tertutup agar pada proses
pengambilan gambar dengan posisi kamera berada di depan ruang uji tidak terganggu
cahaya dari luar ruang uji. Setelah semuanya tersusun sesuai skema, transformator dapat
disambungkan dengan daya masuk pada stop kontak sehingga dapat memberi daya pada

heater untuk membakar droplet.
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3.6 Prosedur Penelitian

Prosedur pengambilan data meliputi hal-hal sebagai berikut.

1. Proses pembuatan droplet campuran minyak jarak dengan minyak cengkeh dalam

ruang uji bakar

a.

Minyak jarak dicampur secara mekanik dengan minyak cengkeh dengan
persentase sebesar Oppm, 100ppm, dan 300ppm.

Gunakan alat pembentuk droplet untuk mengambil campuran bahan bakar yang
telah tercampur.

Tekan kepala alat pembentuk droplet hingga terbentuk droplet pada ujung jarum
alat pembuat droplet.

Untuk membuat droplet selanjutnya, pastikan bahwa ujung jarum suntik telah

kering.

2. Proses pembuatan droplet campuran minyak jarak dengan minyak kayu putih dalam

ruang uji bakar

a.

Minyak jarak dicampur secara mekanik dengan minyak kayu putih dengan
persentase sebesar Oppm, 100ppm, dan 300ppm.

Gunakan alat pembentuk droplet untuk mengambil campuran bahan bakar yang
telah tercampur.

Tekan kepala alat pembentuk droplet hingga terbentuk droplet pada ujung jarum
alat pembuat droplet.

Untuk membuat droplet selanjutnya, pastikan bahwa ujung jarum suntik telah

kering.

3. Prosedur pengambilan data

a.

Pasang dan atur peralatan penelitian sesuai dengan skema penelitian yang telah
dibuat.

Pasang kamera di bagian depan untuk melihat droplet campuran bahan bakar.
Atur jarak, posisi, dan fokus hingga gambar ujung thermocouple jelas tergambar
pada layar kamera.

Sambungkan data logger pada thermocouple dan laptop.

Nyalakan laptop dan buka program WaveScan 2.0 untuk mengukur temperatur
dengan thermocouple.

Ambil pembentuk droplet berisi campuran bahan bakar, dan tekan kepala
pembentuk droplet tersebut.

Tempatkan droplet campuran bahan bakar di atas thermocouple.
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Ambil gambar dari droplet campuran bahan bakar untuk diketahui ukuran
diameternya.

Klik start pada program WaveScan 2.0 bersamaan dengan menyalakan heater dan
menekan tombol record pada kamera.

Rekam seluruh proses mulai dari penguapan hingga timbulnya nyala api dari
droplet tersebut.

Matikan heater sesaat setelah api menyala.

Klik stop pada program WaveScan 2.0 dan matikan tombol record pada kamera
Simpan data yang telah diambil. Data yang tersimpan pada komputer disimpan
dalam bentuk tabel, kemudian dilakukan proses pengolahan data

. Gambar yang terekam kamera diolah untuk memperoleh gambar setiap proses

berkurangnya diameter droplet

Kembali ke langkah 5 untuk mengambil data masing—masing varian sebanyak 5
kali

Lakukan langkah — langkah yang sama untuk variasi lainnya

Selesai



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Data yang didapat pada penelitian ini berupa grafik pengaruh penambahan bioaditif
minyak cengkeh dan minyak kayu putih terhadap kecepatan pembakaran bahan bakar
minyak jarak. Selain itu didapatkan pula data berupa temperatur pembakarannya dari data

logger serta ukuran diameter droplet awal dari masing-masing sampel.

4.1.1 Diameter Awal Droplet

Tabel 4.1
Ukuran Diameter Awal Droplet
Nama Sampel Diameter Awal (mm)
Jarak Murni 1,174
Jarak + Cengkeh 100 ppm 1,147
Jarak + Cengkeh 300 ppm 1,121
Jarak + Kayu Putih 100 ppm 1,270
Jarak + Kayu Putih 300 ppm 1,117

Jarak + Cengkeh + Kayu Putih 100 ppm 1,270
Jarak + Cengkeh + Kayu Putih 300 ppm 1,119

4.1.2 Kecepatan Pembakaran

Data hasil pengujian terhadap droplet perwaktunya dapat dilihat pada Lampiran 1.

4.2 Grafik dan Pembahasan

Dari data tabel hasil penelitian, kemudian disajikan dalam bentuk grafik untuk
mengetahui perubahan dan pengaruh yang terjadi, adapun ditambahkan beberapa
keterangan untuk mempermudah penyajian grafik yaitu:

Jarak 0 = Bahan bakar minyak jarak tanpa penambahan bioaditif

C 100 = Campuran minyak jarak dengan minyak cengkeh 100 ppm
C 300 = Campuran minyak jarak dengan minyak cengkeh 300 ppm
KP 100 = Campuran minyak jarak dengan minyak kayu putih 100 ppm
KP 300 = Campuran minyak jarak dengan minyak kayu putih 300 ppm

C+KP 100 = Campuran minyak jarak dengan minyak cengkeh 100 ppm + minyak kayu
putih 100 ppm
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C+KP 300 = Campuran minyak jarak dengan minyak cengkeh 300 ppm + minyak kayu

putih 300 ppm

4.2.1 Pengaruh Variasi Penambahan Bioaditif Terhadap Kecepatan Api Pembakaran

Droplet Minyak Jarak

1,2

(dt/d0)?

—e—Cengkeh
100

== Cengkeh
300

=== Jarak
Murni

0 0,2 t(s) 0,4

0,6

Gambar 4.1 Grafik pengaruh penambahan bioaditif minyak cengkeh 100ppm dan 300ppm pada

kecepatan pembakaran droplet minyak jarak
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Gambar 4.2 Grafik pengaruh penambahan bioaditif minyak kayu putih 100ppm dan 300ppm pada

kecepatan pembakaran droplet minyak jarak
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Gambar 4.3 Grafik pengaruh penar_ntﬁhan bioaditif minyak_ceﬁgkeh dan kayu putih 100ppm dan
300ppm pada kecepatan pembakaran droplet minyak jarak

Gambar 4.1, 4.2, dan 4.3 menunjukan pengaruh variasi penambahan bioaditif minyak
cengkeh dan minyak kayu putih terhadap kecepatan pembakaran droplet minyak jarak.
Dari ketiga grafik diatas, dapat dilihat dengan penambahan bioaditif akan mempengaruhi
kecepatan pembakaran minyak jarak. Setiap penambahan bioaditif, grafik yang dihasilkan
akan berbeda dari grafik minyak jarak murni tanpa bioaditif, hal tersebut yang menandakan
bahwa pengaruh bioaditif yang akan memberi pengaruh terhadap kecepatan pembakaran
minyak jarak. Setiap penambahan bioaditif memiliki pengaruhnya masing — masing.

Dari ketiga gambar diatas dapat dilihat bahwa semakin besar jumlah konsentrasi
bioaditif yang ditambahkan kedalam minyak jarak semakin meningkatkan kecepatan
pembakarannya, terlihat dari ketiga grafik yang menunjukan jumlah konsetrasi 300 ppm
memiliki grafik yang paling curam dibandingkan dengan konsentrasi lainnya. Hal tersebut
terjadi karena pengaruh konsentrasi bioaditif, semakin banyak penambahan bioaditif pada
minyak jarak semakin mengganggu ikatan pada minyak jarak sehingga menurunkan energi
aktivasi yang berdampak pada kemampuan pembakarannya. Semakin rendah energy
aktivasinya semakin mudah bahan bakar tersebut terbakar. Sehingga ketika energi
aktivasinya menurun maka kecepatan pembakarannya akan meningkat.

Pada gambar diatas juga terlihat pada awal proses pembakaran droplet cenderung akan
memuai terlebih dahulu, kemudian akan turun. Hal tersebut disebabkan oleh penambahan
konsentrasi bioaditif. Dengan penambahan bioaditif akan mengganggu ikatan minyak
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jarak, sehingga akan meningkatkan entropi yang menyebabkan terjadinya pemuaian. Pada

proses pembakaran terlihat pembakaran yang terjadi tidak konsisten, hal tersebut terjadi

karena penyusun minyak jarak murni yang memiliki boiling point berbeda — beda sehingga

menimbulkan fenomena microexplosion seperti yang ditampilkan pada masing — masing

gambar.

4.2.2 Perbandingan Pengaruh Jenis Bioaditif Terhadap Kecepatan Api Pembakaran
Droplet Minyak Jarak

1,4

= cengkeh

kayu
putih

(dt/d0)>
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+ kayu
putih

0 0,2 t(s) 0,4 0,6

Gambar 4.4 Grafik pengaruh penambahan bioaditif minyak cengkeh dan kayu putih 100ppm dan
300ppm pada kecepatan pembakaran droplet minyak jarak
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Gambar 4.5 Grafik pengaruh penambahan bioaditif minyak cengkeh dan kayu putih 100ppm dan
300ppm pada kecepatan pembakaran droplet minyak jarak
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Gambar 4.4 dan 4.5 menunjukan grafik perbandingan pengaruh jenis bioaditif
terhadap kecepatan pembakaran minyak jarak dengan konsentrasi yang sama. Dalam kedua
gambar diatas terlihat bahwa bioaditif campuran antara minyak cengkeh dan minyak kayu
putih paling mempengaruhi minyak jarak dibandingkan dengan bioaditif lain dengan
konsetrasi yang sama, terlihat dari grafik bioaditif campuran yang berada dibelakang
grafik bioaditif lainnya. Hal tersebut disebabkan pengaruh medan magnet pada campuran
bioaditif minyak cengkeh dan minyak kayu putih yang bersifat lebih mengganggu akibat
medan magnet kuat dan lemah yang dihasilkan resonansi elektronnya seperti yang
dijelaskan pada dasar teori. Medan magnet kuat dan lemah akan saling bergantian
mengganggu ikatan sehingga orbit ikatan minyak jarak akan kacau. Kekacauan orbit ikatan
minyak jarak akan menyebabkan pergerakan atom yang acak, sehingga memungkinkan
terjadinya tumbukan yang pada ilustras 2.x akan menyebabkan putusannya ikatan minyak
jarak. Sehingga energi yang dibutuhkan untuk memutus sisa ikatan menajdi lebih sedikit
yang berarti energi aktivasinya menurun. Hal tersebut lah yang menyebabkan campuran
bioaditif minyak jarak dan minyak kayu putih lebih berpengaruh terhadap peningkatan
kecepatan pembakaran minyak jarak dibandingkan dengan bioaditif lainnya.

Pada gambar juga bisa terlihat pada awal pembakaran cenderung terjadi pemuaian
pada setiap variasi. Dari kedua gambar, pemuaian yang terjadi pada bioaditif campuran
lebih besar dibanding variasi lainnya. Hal tersebut karena keacakan atom yang terjadi
akibat campuran bioaditif lebih mempengaruhi ikatannya minyak jarak sehingga
meningkatkan entropi dari campuran minyak jarak dan bioaditif. Pada proses
pembakarannya, kecepatan dari proses tersebut tidaklah konstan akibat penyusun minyak
jarak murni yang memiliki boiling point yang berbeda, sehingga menimbulkan fenomena

microexplosion yang akan mempengaruhi diameter droplet dan kecepatan pembakarannya.
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4.2.3 Pengaruh Bioaditif Minyak Cengkeh Dan Minyak Kayu Putih Terhadap
Kecepatan Api Pembakaran Droplet Minyak Jarak
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Gambar 4.6 Grafik pengaruh penambahan bioaditif minyak cengkeh dan minyak kayu putih pada
pembakaran droplet minyak jarak

Gambar 4.6 menunjukan pengaruh dari masing-masing jenis dan kadar bioaditif yang
digunakan dalam penelitian ini. Gambar 4.6 menunjukan kecenderungan kecepatan
pembakaran pada droplet minyak jarak saat ditambahkan bioaditif dan tidak ditambahkan
bioaditif. Dari grafik terlihat minyak campuran bioaditif minyak cengkeh dan minyak kayu
putih masing-masing 300 ppm memiliki kecepatan yang paling cepat dibandingkan
campuran lainnya. Hal tersebut karena pengaruh kandungan eugenol pada minyak cengkeh
dan sineol pada minyak kayu putih sebagai penyusun dominan memberikan efek untuk
merubah struktur ikatan dari minyak jarak. Seperti yang dijelaskan pada dasar teori, bahwa
Eugenol dan Sineol merupakan jenis dari senyawa aromatik yang memiliki struktur cincin
hidrokarbon dengan ikatan konjugasi yaitu ikatan rangkap ganda dan tunggal yang
tersusun saling berselang — seling. Dari struktur ikatan konjugasi tersebut eugenol dan
sineol mampu menghasilkan medan magnet dari resonansi elektron pada cincin sikliknya,

karena Eugenol dan Sineol sama-sama merupakan senyawa aromatik.
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H=CH2

() (b)

Gambar 4.7 Lintasan delokalisasi (a) Sineol (b) Eugenol

Berdasarkan Gambar 4.7 dapat dilihat struktur Eugenol dan Sineol yang mengalami
resonansi memiliki lintasan delokalisasi yang berbeda. Dikarenakan Eugenol memiliki
ikatan samping yang mampu meneruskan resonansi elektron maka lintasan delokalisasi
Eugenol lebih panjang dibandingkan Sineol. Lintasan delokalisasi elektron yang semakin
panjang medan magnet yang dihasilkan akan semakin lemah. Sehingga medan magnet
yang dihasilkan minyak cengkeh lebih lemah dibandingkan minyak kayu putih. Hal
tersebut yang mengakibatkan kecepatan pembakaran dengan bioaditif minyak cengkeh
cenderung lebih lambat dibandingkan bioaditif minyak kayu putih dengan konsentrasi
yang sama seperti yang terlihat pada Gambar 4.4, 4.5 dan 4.6. Dalam gambar 4.4, 4.5 dan
4.6 terlihat grafik yang dihasilkan oleh bioaditif minyak cengkeh cenderung lebih lambat
dibandingkan minyak kayu putih.

o "\ .
Resonansi elekiron
menimbulkan medan

o "
??h magnet pada eugenol
o o

._._‘.__J/.".\.__‘_‘ Medan magnet akan
M menarik ikatan

minvak jarak

Gambar 4.8 llustrasi Eugenol mempengaruhi ikatan minyak jarak
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Gambar 4.9 llustrasi sineol mempengaruhi ikatan minyak jarak
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Pada gambar 4.8 terlihat ilustrasi pengaruh eugenol terhadap ikatan minyak jarak.
Dapat terlihat ikatan jarak menjadi lonjong akibat pengarunh medan magnet dari eugenol.
Medan magnet yang dihasilkan dari cincin siklik struktur eugenol akan menarik orbit dari
ikatan minyak jarak, namun karena medan magnet yang dihasilkan lemah maka pengaruh
terhadap ikatan minyak jarak tidak besar. Jika dibandingkan dengan Gambar 4.9 pengaruh
sineol terhadap ikatan minyak jarak, dapat terlihat medan magnet pada sineol lebih
mempengaruhi orbit ikatan minyak jarak menjadi lebih lonjong akibat pengaruh medan
magnet strukturnya. Hal tersebut mengilustrasikan pengaruh kuat lemahnya medan magnet
dari masing — masing bioaditif terhadap ikatan minyak jarak.

Namun jika kedua bioaditif ini dicampurkan maka akan timbul medan magnet lemah
dari eugenol dan kuat dari sineol yang akan mengacaukan orbit elektron sehingga
gerakannya menjadi lebih acak (Wardana 2008) Hal tersebut yang membuat atom lebih
mudah lepas dan bergerak secara acak juga akan meningkatkan reaksi tumbukan sehingga
dari percobaan didapatkan campuran minyak cengkeh dan kayu putih masing-masing

300ppm memiliki kecepatan pembakaran paling tinggi dibanding campuran lainnya.

Medan magnet kuat dan lemah
bergantian memperngaruhi ikatan

L A
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(]

A
W -
2

=

C C\\;‘I(\"

menjadi kacau

Gambar 4.10 llustrasi pengaruh campuran bioaditif terhadap ikatan minyak jarak

Dari Gambar 4.10 terlihat ilustrasi pengaruh medan magnet dari campuran bioaditif
minyak cengkeh dan minyak kayu putih yang mempengaruhi ikatan minyak jarak. Terlihat
medan magnet yang ditimbulkan dari resonansi ada yang kuat dan lemah itu yang
membuat pergerakan atom dari ikatan minyak jarak menjadi acak dan tidak beraturan.
Ketika atom bergerak acak kemungkinan terjadi tumbukan antar atom semakin besar yang
menyebabkan putusanya ikatan atom minyak jarak dan akan meurunkan energi aktivasinya

sehingga dalam proses pembakaran kecepatanya akan meningkat.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan analisa, dapat ditarik kesimpulan bahwa penambahan
bioaditif minyak cengkeh dan minyak kayu putih dapat meningkatkan kecepatan
pembakaran dari bahan bakar minyak jarak. Dimana semakin bertambahnya jumlah
bioaditif semakin meningkatkan kecepatan pembakaran minyak jarak. Pada penelitian yang
telah dilakukan jenis bioaditif campuran antara minyak cengkeh dan minyak kayu putih
memiliki pengaruh paling besar terhadap peningkatan kecepatan pembakaran pada minyak
jarak, hal tersebut dibuktikan dari seluruh pengujian yang telah dilakukan dengan jenis
bioaditif yang berbeda didapatkan grafik bioaditif campuran antara minyak cengkeh dan
minyak kayu putih memiliki grafik paling curam dibanding grafik jenis bioaditif lainnya.

Dalam proses pembakaran droplet minyak jarak tanpa bioaditif serta dengan bioaditif
terlinat fenomena microexplosion yang terjadi selama proses pembakaran hal tersebut
karena pengaruh boiling point yang berbeda pada penyusun minyak jarak sehingga akan
terjadi perbedaan tekanan pada droplet. Pada awal proses pembakaran droplet cenderung
memuai untuk melepaskan energi sehingga diameter yang didapatkan akan lebih besar

dibandingkan diameter awal droplet.

5.2 Saran

1. Dalam penelitian selanjutnya, diharapkan jumlah bioaditif yang ditambahkan lebih
dari 300ppm untuk mengetahui pengaruh bioaditif dalam jumlah yang lebih besar.

2. Dalam penelitian selanjutnya termokopel yang digunakan diharapkan memiliki
diameter lebih kecil untuk meningkatkan sensitifitas terhadap suhu.

3. Menggunakan kamera dengan fps lebih besar untuk melihat fenomena lebih detail.
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